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@ Betatigungseinheit fur eine elektromechanisch betatigbare Feststellbremse fur Kraftfahrzeuge 

(57) Es wird eine Betatigungseinheit (1) fur eine elektrome- 
chanisch betatigbare Feststellbremse fur Kraftfahrzeuge 
vorgeschlagen, die einen Elektromotor (3) sowie einen 
Gewindetrieb (6) aufweist. Dabei wirkt die Betatigungs- 
einheit (1) iiber ein Kraftubertragungselement (2) unmit- 
telbar mit einer Radbremse der elektromechanisch beta- 
tigbaren Feststellbremse zusammen. 
Zur Umsetzung einer hoheren Dynamik der Betatigungs- 
einheit (1), insbesondere beim Losen der Radbremse ist 
der selbstlosende Gewindetrieb (6) uber eine Kupplung 
(5) an den Elektromotor (5) gekoppelt. Die Kupplung (5) 
wiederum wirkt mit einer an den Elektromotor (3) gekop- 
pelten Spreizeinrichtung (7) zusammen, die eine Offnung 
der Kupplung (5) in Abhangigkeit von der Drehrichtung 
des Elektromotors (3) bewirkt. Bei geoffneter Kupplung 
(5) wird die Radbremse infolge des selbstlosenden und 
vom Elektromotor (3) entkoppelten Gewindetrieb (6) 
schlagartig entspannt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinheit fiir eine 
elektromechanisch betatigbare Feststellbremse fur Kraft- 
fahrzeuge, umfassend eine Radbremse, wobei die die Rad- 5 
bremse betatigende Betatigungseinheit einen Elektromotor 
sowic cincn Gewindetrieb aufwcist. Dabci wirkt die Betati- 
gungseinheit iiber ein Kraftiibertragungselement unmittel- 
bar mit der Radbremse zusammen. 

Eine derartige Betatigungseinrichtung fiir eine elektrome- 10 
chanisch betatigbare Feststellbremse ist z. B. aus der deut- 
schen Offenlegungsschrift DE 197 14 046 A 1 bekannt. 
Dem Offenbarungsgehalt der erwahnten Veroffentlichung 
ist eine Trommelbremse zu entnehmen, die zusammen mit 
einer Betatigungseinheit eine Baugruppe bildet. Dabei ent- 15 
halt die Betatigungseinheit einen Elektromotor sowie ein 
Untersetzungsgetriebe und wirkt zur Einleitung der Betati- 
gungskraft uber eine Kraftubertragungselement auf die 
Trommelbremse ein. Da die maximal erreichbare Leistung 
im Elektromotor bzw. das erreichbare Untersetzungsverhalt- 20 
nis im Getriebe begrenzt ist, ist auch die Leistungsfahigkeit 
der Betatigungseinheit beschrankt. Dies bezieht sich im 
Falle einer Feststellbremsung vor allem auf die maximale 
Betatigungskraft der Trommelbremse sowie die Betati- 
gungsdynamik. So wird fiir die genannte Anordnung insbe- 25 
sondere das langsame Losen der elektromechanisch betatig- 
ten Feststellbremse mittels der Betatigungseinheit als nach- 
teilig empfunden. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Be- 
tatigungseinheit fur eine elektromechanisch betatigbare 30 
Feststellbremse der eingangs genannten Gattung vorzu- 
schlagen, die bei hoher Zuverlassigkeit bzw. Funktionssi- 
cherheit eine hohe Betatigungsdynamik insbesondere beim 
Losen der Feststellbremse aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemaB durch die Merk- 35 
malskombination des Patentanspruches 1 gelost. Danach 
umfaBt die Betatigungseinheit der elektromechanisch beta- 
tigbaren Feststellbremse einen Elektromotor sowie einen 
Gewindetrieb, wobei die Betatigungseinheit mittels eines 
Kraftiibertragungselementes mit der Radbremse zusammen- 40 
wirkt. Der Gewindetrieb zur Umsetzung der Rotationsbewe- 
gung des Elektromotors in eine Translationsbewegung des 
Kraftiibertragungselementes ist selbstlosend ausgefiihrt und 
iiber eine Kupplung an den Elektromotor gekoppelt. Damit 
laBt sich bei geschlossener Kupplung unmittelbar ein Dreh- 45 
moment vom Elektromotor in den Gewindetrieb einleiten. 
Die Kupplung wiederurn wirkt mit einer an den Elektromo- 
tor gekoppelten Spreizeinrichtung zusammen, die eine Off- 
nung der Kupplung in Abhangigkeit von der Drehrichtung 
des Elektromotors bewirkt In Abhangigkeit von der Dreh- 50 
richtung des Elektromotors bzw. vom Zustand der Kupplung 
ist der selbstlosende Gewindetrieb somit an den Elektromo- 
tor gekoppelt. Dabei ist die Kupplung in "Zuspann-Dreh- 
richtung" des Elektromotors geschlossen und in "Lose- 
Drehrichtung" geoffnet. Insgesamt wird dadurch eine elek- 55 
trische Betatigung der Radbremse ermoglicht und gleichzei- 
tig eine Erhaltung des aktuellen Betatigungsstatus der Fest- 
stellbremse bei Stromausfall gewahrleistet. 

Zur Konkrctisicrung des Erfindungsgcdankcns ist vorgc- 
sehen, daB die Betatigungseinheit einen Gesamtwirkungs- 60 
grad von weniger als 50% aufweist, d. h. bei Gesamtbe- 
trachtung selbsthemmend ausgebildet ist. Es erweist sich je- 
doch als vorteilhaft, bei selbsthemmender Auslegung der 
gesamten Betatigungseinheit die Einzelkomponenten der 
Betatigungseinheit (Elektromotor, Untersetzungsgetriebe, 65 
Ubertragungselemente etc.) mit einem moglichst hohen 
Wirkungsgrad zu versehen, um die Motor lei stung optimal 
auszunutzen. Durch die Selbsthemmung in der Betatigungs- 



einheit wird der jeweilige Betatigungsstatus der elektrome- 
chanischen Feststellbremse im stromlosen Zustand gehal- 
ten. 

Die Spreizeinrichtung ist bezogen auf die Motorachse 
vorteilhaft als kostengiinstig herstellbarer Axialfreilauf aus- 
gebildet, der in Abhangigkeit von der Drehrichtung ("Zu- 
spanncn'V" Losen") des Elektromotors die Kupplung zwi- 
schen Elektromotor und Gewindetrieb off net bzw. geschlos- 
sen halt. Dabei wirkt der Axialfreilauf in Zuspann-Drehrich- 
tung des Elektromotors als einf aches Axiallager. In Lose- 
Drehrichtung blockiert der Axialfreilauf und vergroBert 
gleichzeitig seine axialen Abmessungen, um die Kupplung 
zu offnen. Alternativ zum Axialfreilauf kann als Spreizein- 
richtung auch eine Kugelrampe, ein Raumnocken, ein zu- 
satzliches Gewinde oder eine analoge Anordnung Verwen- 
dung finden. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist der Axialfreilauf 
zur Umsetzung eines Uberlastschutzes iiber eine Rutsch- 
kupplung an ein Gehause der Betatigungseinheit gekoppelt. 
Damit ist wahrend des Losens der Feststellbremse, d. h. bei 
blockiertem Axialfreilauf eine Drehung des Elektromotors 
mitsamt Axialfreilauf gegeniiber der gehausefesten Rutsch- 
kupplung moglich. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung sieht vor, daB 
der Gewindetrieb zur Umsetzung der Rotationsbewegung 
des Elektromotors in eine Translationsbewegung des Kraft- 
iibertragungselementes, eine beziiglich des Gehauses der 
Betatigungseinheit verdrehfeste Spindel sowie eine dreh- 
bare Spindelmutter aufweist. Dabei fiihrt die Spindel eine 
Translationsbewegung aus und ist mit dem Kraftiibertra- 
gungselement verbunden. 

Bevorzugt ist die Kupplung als Reibkonus-Kupplung 
zwischen der Spindelmutter und einem Abtriebsrad ausge- 
bildet, wobei das Abtriebsrad in einer kraftiibertragenden 
Verbindung mit einem Rotor des Elektromotors steht. Alter- 
nativ konnte die Reibkonus-Kupplung auch durch eine La- 
mellen-, Reib- oder Zahnkupplung ersetzt werden. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
ist zwischen der Spindelmutter und dem Abtriebsrad ein Ra- 
dialfreilauf angeordnet, der in Abhangigkeit von der Rela- 
tivbewegung zwischen Spindelmutter und Abtriebsrad eine 
Drehung zulaBt bzw. die Spindelmutter gegeniiber dem Ab- 
triebsrad blockiert. Der Radialfreilauf ermoglicht somit un- 
ter Umgehung der Reibkonus-Kupplung eine Koppelung 
der Spindelmutter an das Abtriebsrad. Bei spiels weise wird 
somit im Storungsfall innerhalb des Gewindetriebes eine 
"Notlose-Funktion" sichergestellt. 

Als Antriebsmotoren fiir die Betatigungseinheit der erfin- 
dungsgemaBen Feststellbremse kommen insbesondere elek- 
tronisch kommutierte DC-Elektromotoren oder DC-Biir- 
stenmotoren in Frage. Die erwahnten Motorarten sind zur 
Erzeugung hoher Drehmomente aus dem Stillstand beson- 
ders geeignet. 

Um eine erhebliche Reduzierung des vom Elektromotor 
aufzubringenden erforderlichen Antriebsmoments zu errei- 
chen ist zwischen dem Elektromotor bzw. des sen Rotor und 
dem Gewindetrieb ein Untersetzungsgetriebe angeordnet, 
das insbesondere als Harmonic -Drive- oder Pulsatorgetriebe 
ausgefiihrt ist. Im Falle cincs Pulsatorgctricbcs ist ein mit 
dem Rotor des Elektromotors verbundenes Pulsatorrad vor- 
gesehen. Dabei greift das Pulsatorrad mit einer Verzahnung 
sowohl in einen ersten gehausefesten Zahnkranz der Betati- 
gungseinheit als auch in einen zweiten Zahnkranz des Ab- 
triebsrades. Die Verwendung der oben genannten Getriebe- 
arten ergibt besonders hohe Untersetzungsverhaltnisse. 

Eine besonders einfache Ausfiihrung einer elektromecha- 
nischen Feststellbremse ergibt sich fiir eine Trommel- 
bremse. Die Trommelbremse kann dabei vorzugs weise als 
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iibliche Duo-Servo-Bremse ausgefiihrt sein, die uber einen 
Seilzug als Kraftubertragungselement mit der Betatigungs- 
einheit in Verbindung steht. Grundsatzlich laBt sich die er- 
findungsgemaBe Betatigungseinheit aber auch bei Scheiben- 
bremsen als elektromechanischen Feststellbremsen umset- 5 
zen. 

Wcitcrc Mcrkmalc und Vortcilc der clcktromcchanisch 
betatigbaren Feststellbremse nach der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung einem Ausfiih- 
rungsbeispiel unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich- 10 
nung. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Ausfuhrung einer erfindungsgemaBen Betati- 
gungseinheit der elektromechanisch betatigbaren Feststell- 
bremse im Schnitt, 

Fig. 2 zwei Schnittdarstellungen der Betatigungseinheit 15 
aus. Fig. 1 im zugespannten bzw. gelosten Betatigungsstatus 
der Feststellbremse, und 

Fig. 3 eine vergroBerte raumliche Prinzipdarstellung ei- 
nes Abtriebsrades mit Axialfreilauf. 

Die in der Zeichnung dargestellte Betatigungseinheit 1 ist 20 
Bestandteil einer elektromechanisch betatigbare Feststell- 
bremse und wirkt mittels eines als Seilzug 2 ausgebildeten 
Kraftiibertragungselementes 2 auf eine nicht gezeigte Rad- 
bremse ein. Dabei ist die gezeigte Betatigungseinheit beson- 
ders zum Zusammenwirken mit einer an sich bekannten, 25 
nicht gezeigten Trommelbremse, vorzugsweise einer Duo- 
Servo- Trommelbremse geeignet. In einem solchen Fall ist 
der Seilzug 2 unmittelbar mit einem Spreizelement verbun- 
den, das in der Lage ist die Bremsbacken der Trommel- 
bremse gegen eine Bremstrommel zu driicken. Dadurch 30 
wird mittels des Seilzuges 2 die Betatigungs- bzw. Losekraft 
in die Trommelbremse eingeleitet. Alternativ dazu ist es 
grundsatzlich rnoglich die gezeigte Betatigungseinheit 1 
auch mit anderen Typen von Radbremsen zu kombinieren, 
z. B. mit einer Scheibenbremse. 35 

Die Betatigungseinheit 1 umfaBt im wesentlichen einen 
Elektromotor 3 mit einem Untersetzungsgetriebe 4, der liber 
eine Kupplung 5 mit einem Gewindetrieb 6 gekoppelt ist. 
Zur Offnung der Kupplung 5 in bestimmten Betriebszustan- 
den ist eine als Axialfreilauf 7 ausgefuhrte Spreizeinrich- 40 
rung 7 vorgesehen, die liber eine Rutschkupplung 8 mit dem 
Gehause 9 der Betatigungseinheit 1 gekoppelt ist. Zusatz- 
lich ist zur Drehmomentiibertragung flir bestimmte Be- 
triebsfalle ein Radialfreilauf 10 vorgesehen, der zwischen 
dem Untersetzungsgetriebe 4 und dem Gewindetrieb 6 an- 45 
geordnet ist. Zur elektrischen Versorgung der Betatigungs- 
einheit ist eine Leitung 11 vorgesehen die vorteilhaft in ei- 
nen gegeniiber dem Gehause 9 abgedichteten Deckel 12 in- 
tegriert ist. 

Der im dargestellten Beispiel gezeigte Elektromotor 3 ist 50 
als ein elektronisch kommutierbarer Motor 3 ausgefiihrt, 
wobei Fig. 1 eine Ausfuhrung als Gleichstrom-(DC)-Bur- 
stenmotor 3 zeigt. Grundsatzlich sind jedoch neben den be- 
schriebenen bzw. gezeigten Motorausfiihrungen auch an- 
dere Motorvarianten zur Umsetzung der Erfindung denkbar. 55 
Der DC-Blirstenmotor 3 aus den Figuren umfaBt einen 
Kommutator 13 mit zugehorigen Biirsten 14, einen Rotor 15 
mit Wicklung 16 sowie gehausefeste Permanentmagnete 17. 
Der Rotor 15 ist als Hohlwcllcnrotor 15 ausgefiihrt und mit- 
tels Gleitlagerelementen 18 gegeniiber dem innenliegenden 60 
Gewindetrieb 6 gelagert. Ein Ende des Rotors 15 weist ei- 
nen exzentrischen Ansatz 19 auf, der in ein Untersetzungs- 
getriebe 4 eingreift. 

Wie Fig. 1 weiter zu entnehmen ist, ist das darin gezeigte 
Untersetzungsgetriebe 4 als ein Pulsatorgetriebe 4 ausgebil- 65 
det, dessen auBenverzahntes Pulsatorrad 20 iiber den exzen- 
trischen Ansatz 19 mit dem Rotor 15 verbunden ist. Durch 
den exzentrischen Ansatz 19 wird somit bei Rotordrehung 
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eine exzentrische Drehbewegung in das Pulsatorrad 20 ein- 
geleitet. Das Pulsatorrad wiederum stlitzt sich an einem ge- 
hausefesten und innenverzahnten Ring 21 ab . Durch gleich- 
zeitiges Eingreifen des Pulsatorrades 20 in ein ebenfalls in- 
nenverzahntes Abtriebsrad 22 wird hierbei entsprechend des 
Zahnezahlunterschiedes zwischen Ring 21 und Abtriebsrad 

22 cine Untcrsctzung bzw. cine Drchmomcntwandlung hcr- 
beigefuhrt. Selbstverstandlich lassen sich analog zum hier 
beschriebenen auch andere Untersetzungsgetriebe einset- 
zen, die ein ahnlich hohes Untersetzungsverhaltnis liefern 
(z. B. Harmonic-Drive-Getriebe). Letztlich kann durch ein 
leistungsfahiges Untersetzungsgetriebe die Motorleistung 
erwunscht klein gehalten werden bzw. es lassen sich hohen 
Zuspannkrafte an der Feststellbremse realisieren. 

Uber eine Kupplung 5 steht das Abtriebsrad 22 in dreh- 
momentubertragender Verbindung mit einer Spindelniutter 

23 eines Gewindetriebes 6. Dabei ist die Kupplung 5 als 
Reibkonus-Kupplung 5 zwischen dem Abtriebsrad 22 und 
der Spindelmutter 23 ausgebildet und bezogen auf die Mo- 
torachse 24 axial aufspreizbar. 

Der Gewindetrieb 6 ist als selbstlosender Spindeltrieb 6 
mit einer drehbaren Spindelmutter 23 und einer drehfest im 
Gehause 9 aufgenommenen Gewindespindel 25 ausgefiihrt. 
Der Verdrehsicherung der Gewindespindel 25 dient dazu 
eine sich im Gehause 9 abstutzende Verdrehhulse 26. Da- 
durch ist die Gewindespindel 25 zwar drehfest jedoch axial 
verschiebbar im Gehause gelagert. Die Spindelmutter 23 
hingegen ist mittels zweier Walzlager 27, 28 gegenliber dem 
Gehause 9 drehbar gelagert. Allgemein bewirkt der Gewin- 
detrieb 6 eine Umwandlung der vom Rotor 15 bzw. Unter- 
setzungsgetriebe 4 eingeleiteten Rotationsbewegung der 
Spindelmutter 23 in eine translatorische Bewegung der Ge- 
windespindel 25. Diese Translationsbewegung wird durch 
das Kraftubertragungselement 2 bzw. den Seilzug 2 in die 
nicht gezeigte Spannvorrichtung der Radbremse weiterge- 
leitet. 

Zur Offnung der Reibkonus-Kupplung 5 ist eine als Axi- 
alfreilauf 7 ausgebildete axiale Spreizeinrichtung 7 vorgese- 
hen. Diese besteht im wesentlichen aus zwei zueinander 
drehbaren Ringen 29, 30 zwischen denen in einem Kafig 31 
Walzkorper 32 (z. B. Kugeln, Rollen etc.) sowie Spreizkor- 
per 33 angeordnet sind. Somit wirkt der Axialfreilauf 7 
drehrichtungsabhangig entweder wie ein Axiallager oder 
wie ein Bauteil zur Drehmomentiibertragung. 

Ferner ist ein Radialfreilauf 10 vorgesehen, der zwischen 
der Spindelmutter 23 und dem Abtriebsrad 22 angeordnet 
ist. Auch der Radialfreilauf 10 wirkt drehrichtungsabhangig 
entweder wie ein libliches Radiallager oder aber wie ein 
drehmomentlibertragendes Bauteil. In Abhangigkeit von der 
Relativbewegung zwischen Abtriebsrad 22 und Spindelmut- 
ter 23 besteht somit die Moglichkeit der Koppelung der 
Spindelmutter 23 an das Abtriebsrad 22 unabhangig von der 
Reibkonus-Kupplung 5. 

Im folgenden wird die Funktion der Betatigungseinheit 1 
fur die unterschiedlichen Betriebszustande der elektrome- 
chanischen Feststellbremse insbesondere anhand der Fig. 2 
und 3 naher erlautert. 

Zum Zuspannen der Feststellbremse wird der kommutier- 
barc Elektromotor 3 in Zuspanndrchrichtung betricben, wo- 
bei die Drehbewegung durch das Pulsatorgetriebe 4 unter- 
setzt auf das Abtriebsrad 22 ubertragen wird. Durch einan- 
der zugehorige konische Reibflachen 34 der geschlossenen 
Reibkonus-Kupplung 5 ubertragt sich die Rotationsbewe- 
gung vom Abtriebsrad 22 auf die Spindelmutter 23. Das si- 
chere Ubertragen des Antriebsdrehmomentes durch die 
Reibkonus-Kupplung 5 auf die Spindelmutter 23 wird mit- 
tels einer auf die Reibkonus-Kupplung 5 wirkenden Axial- 
kraft gewahrleistel, die durch eine erste Teller feder 35 auf- 
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gebracht wird. Die erste Tellerfeder 35 muB dabei derart di- 
mensioniert sein, daB das maximale Motordrehmoment bei 
geschlossener Reibkonus-Kupplung 5 noch auf die Spindel- 
mutter 23 iibertragbar ist. Die Rotationsbewegung der Spin- 
delmutter 23 wird mittels der selbstlosenden Gewindespin- 5 
del 25 in eine Translationsbewegung der Gewindespindel 25 
bzw. dcs Scilzugcs 2 umgcwandclt. Uber den Scilzug 2 bzw. 
ein ahnliches Kraftubertragungselement 2 wird die Betati- 
gungskraft fiir die Feststellbremsung in die Radbremse ein- 
geleitet. 10 

Da der Elektromotor in seiner Leistungsfahigkeit be- 
grenzt ist und eine hohe Untersetzung innerhalb der Betati- 
gungseinheit 1 realisiert wird, ist unter Umstanden die Zu- 
spanngeschwindigkeit der elektromechanischen Feststell- 
bremse unzureichend. In solchen Fallen ist es vorteilhaft die 15 
elektromechanische Feststellbremse mit der Funktionalitat 
einer hydraulischen Betriebsbremsanlage zu kombinieren. 
Zum raschen Zuspannen der Radbremsen beim "schnellen 
Parken" wird die Zuspannkraft zunachst uber die Betriebs- 
bremsanlage in die Radbremsen eingeleitet. Daher kann die 20 
Betatigungseinheit 1 eine langere Zeitdauer zum Spannen 
benotigen. Erst nachdem auch die Betatigungseinheit 1 die 
erforderliche Zuspannkraft der Radbremse aufgebracht hat, 
wird die hydraulische Unterstutzung durch die Betriebs- 
bremsanlage ausgeschaltet. 25 

Bei zugespannter Radbremse wirkt eine axiale Kraftkom- 
ponente uber den Seilzug 2 auf die selbstlosend ausgelegte 
Gewindespindel 25 ein, die ihrerseits versucht die Spindel- 
mutter 23 zu drehen. Durch die geschlossene Reibkonus- 
Kupplung 5 wird das anstehende Feststellbremsmoment 30 
uber die Spindelmutter 23 und das Abtriebsrad 22 in das 
Pulsatorgetriebe 4 eingeleitet. Dabei werden die Einzelkom- 
ponenten der Betatigungseinheit 1, wie z. B. Gewindetrieb, 
Reibkonus-Kupplung, Pulsatorgetriebe, hinsichtlich ihrer 
Teilwirkungsgrade derart ausgelegt, daB das Produkt der 35 
Teilwirkungsgrade einen Gesamtwirkungsgrad fur die Beta- 
tigungseinheit von unter 50% ergibt. Die Einzelwirkungs- 
grade konnen jedoch durchaus liber 50% liegen. Damit liegt 
bei Betrachtung der kompletten Betatigungseinheit 1 insge- 
samt Selbsthemmung vor. Daraus resultierend ergibt sich 40 
auch im stromlosen Zustand eine sichere Erhaltung des zu- 
gespannten Betatigungs status der Radbremse. 

Beim Umschalten des Elektromotors von "Zuspannen" 
auf "Halten des zugespannten Zustandes" entsteht ein gerin- 
ger Verdrehwinkel innerhalb der Betatigungseinheit 1, der 45 
auf das Spiel zwischen Verdrehhulse 26 und Gewindespin- 
del 25 sowie auf die Torsionssteifigkeiten der Spindelmutter 
23 und des Pulsatorgetriebes 4 zuruckzufiihren ist. Um eine 
Aktivierung der axialen Spreizfunktion des Axialfreilaufes 
7 und somit Offnung der Reibkonus-Kupplung 5 zu verhin- 50 
dern, ist der erste Ring 30 des Axialfreilaufes 7 uber axiale 
Vorspriinge 36 an das Abtriebsrad 22 gekoppelt. Die Vor- 
spriinge 36 erstrecken sich dazu in zugehorige Taschen 37 
des Abtriebsrades 22, wobei die Taschen 37 in Umfangs- 
richtung groBere Abmessungen aufweisen als die Vor- 55 
spriinge 36. Dadurch wird ein tangentiales Spiel zwischen 
Abtriebsrad 22 und dem ersten Ring 30 des Axialfreilaufes 7 
geschaffen, das ein geringfugiges Verdrehen von Ring 30 
und Abtriebsrad 22 zulaBt. Erst wenn die Flankcn der Vor- 
spriinge 36 und der Taschen 37 wieder aneinanderliegen be- 60 
steht eine drehmomentiibertragende Verbindung zwischen 
Abtriebsrad 22 und erstem Ring 30. Insgesamt wird durch 
die tangential spielbehaftete Verbindung vom Pulsatorge- 
triebe 4 mit dem Axialfreilauf 7 ein axiales Aufstellen der 
Spreizkorper 33 innerhalb des Axialfreilaufes 7 verhindert 65 
und somit die Reibkonus-Kupplung 5 geschlossen gehalten. 
Der zugespannte Betatigungsstatus (siehe auch Fig. 2a) der 
elektromechanischen Feststellbremse bleibt somit aufgrund 



der Selbsthemmung in der Betatigungseinheit 1 in jedem 
Fall erhalten. 

Das Losen der Radbremse bei Beendigung der Feststell- 
bremsung wird durch eine Drehrichtungsumkehr des Elek- 
tromotors 3 eingeleitet, wodurch zunachst die Flanken der 
Vorspriinge 36 bzw. der Taschen 37 in Umfangsrichtung 
wicder in Kontakt trctcn. Dies bewirkt cine Verbindung von 
Abtriebsrad 22 und erstem Ring 30 des Axialfreilaufes 7, 
die eine Ubertragung von Drehmomenten zulaBt. In Lose- 
drehrichtung des Elektromotors 3 wirkt der Axialfreilauf 7 
allgemein als axiale Spreizeinrichtung und erzeugt eine der 
ersten Tellerfeder 35 entgegengesetzte Kraft. Im einzelnen 
werden der erste 30 und der zweite Ring 29 des Axialfrei- 
laufes 7 in Losedrehrichtung relativ zueinander verdreht, so 
daB sich die Spreizkorper 33 zwischen den beiden Ringen 
29, 20 axial aufrichten und die axiale Ausdehnung des Axi- 
alfreilaufes 7 vergroBern. Weiterhin wird bei aufgestellten 
Spreizkorpern 33 eine relative Verdrehung der beiden Ringe 
29, 30 zueinander verhindert, so daB der Axialfreilauf 7 
blockiert ist. Infolge der Spreizwirkung des Axialfreilaufes 
7 wird das Abtriebsrad 22 axial gegen die erste Tellerfeder 
35 verse hob en und off net die Reibkonus-Kupplung 5 zwi- 
schen Abtriebsrad 22 und Spindelmutter 23 um einen Weg s. 
Das durch die Zuspannkraft der Feststellbremse verursachte 
Ruckstelldrehmoment wirkt nun auf den selbstlosenden Ge- 
windetrieb 6 ein und fiihrt zu einem schlagartigen Verdrehen 
der Spindelmutter 23 gegeniiber der Gewindespindel, da der 
Gewindetrieb 6 bei geoffneter Reibkonus-Kupplung 5 vom 
Pulsatorgetriebe 4 bzw. Elektromotor 3 abgekoppelt ist. Die 
Radbremse bzw. Trommelbremse wird dadurch sehr schnell 
gelost. 

Zum vollstandigen Losen der Radbremse bzw. um ein Lo- 
sen auch bei Storungsfallen zu ermoglichen, wird der Elek- 
tromotor 3 wahrend des gesamten Losevorganges in Lose- 
drehrichtung betrieben. Das dadurch anliegende Antriebs- 
drehmoment in Loserichtung muB uber den in Losedrehrich- 
tung blockierten Axialfreilauf 7 abgefangen werden. Dazu 
ist eine Rutschkupplung 8 vorgesehen, bestehend aus einem 
Reibelement 38, einem Axiallager 39, einem Distanzstiick 
40 und einer zweiten Tellerfeder 41, mittels der der Axial- 
freilauf 7 am Gehause 9 abgestutzt ist. Das Reibelement 38 
ist verdrehfest, beispielsweise durch Kleben, mit dem Ge- 
hause 9 verbunden, wobei der zweite Ring 29 des Axialfrei- 
laufes 7 uber einander zugehorige Reibflachen 42 an das 
Reibelement 38 gekoppelt ist. Im einzelnen wird der zweite 
Ring 29 durch die Federkraft der zweiten Tellerfeder 41 an 
die Reibflache 42 des Reibelementes 38 gedriickt. Da wah- 
rend des Losevorganges der blockierte Axialfreilauf 7 uber 
die Rutschkupplung 8 am Gehause 9 abgestutzt ist, wird die 
Drehbewegung des Abtriebsrades 22 bzw. des Elektromo- 
tors 3 solange blockiert, bis das abzustiitzende Drehmoment 
groBer als das Rutschmoment zwischen Axialfreilauf 7 und 
Reibelement 38 ist. Erst danach gleitet der Axialfreilauf 7 
auf der Reibflache 42 des Reibelementes 38 und der Elektro- 
motor 3 kann wieder zusammen mit dem Abtriebsrad 22 in 
Losedrehrichtung rotieren. 

Die Rutschkupplung 8 erfullt damit vorteilhaft eine Dop- 
pelfunktion. Zu Beginn des Losevorganges der elektrome- 
chanischen Feststellbremse muB solange ein Rutschcn dcs 
zweiten Ringes 29 des Axialfreilaufes 7 an der Reibflache 
42 des Reibelementes 38 verhindert werden, bis der Axial- 
freilauf 7 durch Aufstellen der Spreizkorper 33 (siehe Fig. 
2b) seinen axialen Spreizweg zuriickgelegt hat. Erst danach 
darf der blockierte Axialfreilauf 7 bei Erreichen eines be- 
stimmten Rutschmomentes an der Rutschkupplung 8 durch- 
rutschen. Diese Doppelfunktion erfordert es, daB sich das an 
den Reibflachen 42 anliegende Rutschmoment wahrend des 
Losevorganges verringert. Die Reduzierung des Rutschmo- 



DE 199 55 080 A 1 



7 

mentes ergibt sich aus der axialen Spreizbewegung des Axi- 
alfreilaufes 7, die zunachst das axiale Luftspiel zwischen 
dem ersten Ring 30 des Axialfreilaufes 7 und dem Abtriebs- 
rad 22 aufbraucht und dariiber hinaus eine axiale Auslen- 
kung der ersten Tellerfeder 35 bewirkt. Die beiden Tellerfe- 5 
dern 35, 41 wirken somit mit unterschiedlichem Vorzeichen 
axial auf den aufgesprcizten und blockicrtcn Axialfrcilauf 7 
ein. Dadurch wir insgesamt wahrend des Losevorganges die 
AnpreBkraft an den einander zugehorigen Reibflachen 42 
reduziert. 10 

Beim oben beschriebenen Losevorgang der Betatigungs- 
einheit 1 entkoppelt der Radialfreilauf 10 das vom Elektro- 
motor 3 angetriebene Antriebsrad 22 von der Spindelmutter 
23, solange die Drehrichtung des Radialfreilaufes 10 vor- 
liegt, d. h. solange die Drehzahl nspindelmutter der Spindel- 15 
mutter 23 hoher als die Drehzahl nAbtriebsrad des Abtriebsra- 
des 22 ist (n SpillUeljIlljUer > n AbLricbsrad ). Ein solcher Zustand er- 
gibt sich unmittelbar zu Beginn des Losevorganges. Dreht 
die Spindelmutter 23 nach dem Entspannen der Radbremse 
wieder langsamer als das Abtriebsrad 22 (n S p inde i mutter < n Ab . 20 
triebsrad), so blockiert der Radialfreilauf 10 (Sperrichtung) 
und die Spindelmutter 23 ist an die Drehbewegung des Ab- 
triebsrades 22 in Loserichtung gekoppelt und zwar unabhan- 
gig von der Reibkonus-Kupplung 5. Daraus resultierend 
kann die Gewindespindel 25 vollends uber den Elektromo- 25 
tor 3 gelost bzw. axial entspannt werden. 

Durch die Funktion des einseitig blockierenden Radial- 
freilaufes 10 sowie der Rutschkupplung 8 zwischen Reib- 
element 38 und Axialfreilauf 7 wird einerseits das vollstan- 
dige Losen der Radbremse gewahrleistet und andererseits 30 
kann auch beim Teilausfall (z. B. Gewindetrieb, Reibkonus- 
Kupplung etc.)der schnellosenden Betatigungseinheit 1 ein 
sicheres Losen der Radbremse realisiert werden. 

Selbstverstandlich laBt sich die beschriebene Betati- 
gungseinheit 1 nicht nur im Kombination mit einer Trom- 35 
melbremse umsetzen. Vielmehr sind auch andere Bremsen- 
bauarten denkbar, die zusammen mit der obigen Betati- 
gungseinheit 1 eine elektromechanische Feststellbremsbeta- 
tigung gestatten. 

Grundsatzlich laBt sich neben dem ausfuhrlich erlauterten 40 
Axialfreilauf 7 als axiale Schalteinrichtung auch eine Ku- 
gelrampe, ein Raumnocken, ein zusatzlicher Gewindetrieb 
oder ein elektromagnetisches Halteglied (Magnat mit Ge- 
sperre) verwenden. AuBerdem konnte die Reibkonus-Kupp- 
lung 5 alternativ z. B. durch eine Lamellen-, Reib- oder 45 
Zahnkupplung ersetzt werden. 

Patentanspruche 
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4. Betatigungseinheit nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Axialfreilauf (7) uber eine 
Rutschkupplung (8) an ein Gehause (9) der Betati- 
gungseinheit (1) gekoppelt ist. 

5. Betatigungseinheit (1) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ge- 
windetrieb (6) cine bcziiglich des Gchauscs (9) der Be- 
tatigungseinheit (1) verdrehfeste Gewindespindel (25) 
sowie eine drehbare Spindelmutter (23) aufweist. 

6. Betatigungseinheit (1) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spin- 
delmutter (23) uber eine Reibkonus-Kupplung (5) mit 
einem in kraftiibertragender Verbindung mit einem Ro- 
tor (15) des Elektromotors (3) stehenden Abtriebsrad 
(22) zusammen wirkt. 

7. Betatigungseinheit (1) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen Spindelmutter (23) und 
Abtriebsrad (22) ein Radialfreilauf (10) angeordnet ist. 

8. Betatigungseinheit (1) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
tromotor (3) als elektronisch kommutierbarer Elektro- 
motor (3) ausgefiihrt ist. 

9. Betatigungseinheit (1) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
tromotor (3) als Gleichstrom-Burstenmotor (3) ausge- 
fiihrt ist. 

10. Betatigungseinheit (1) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Betatigungseinheit (1) zwischen dem Elektromotor (3) 
und dem Gewindetrieb (6) ein Untersetzungsgetriebe 
(4) aufweist. 

11. Betatigungseinheit (1) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Untersetzungsgetriebe (4) als 
Harmonic -Drive- bzw. als Pulsatorgetriebe ausgefiihrt 
ist. 

12. Betatigungseinheit (1) nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Pulsatorrad (20) des Pulsator- 
getriebes (4) mit einem verzahnten Ring (21) zusam- 
menwirkt, der auf der Innenseite des Gehauses (9) der 
Betatigungseinheit (1) ausgebildet ist. 

13. Betatigungseinheit (1) nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Pulsatorrad (20) in den Zahn- 
kranz eines mit dem Gewindetrieb (6) zusammenwir- 
kenden Abtriebsrades (22) eingreift. 

14. Betatigungseinheit (1) nach einem der vorherge- 
henden, dadurch gekennzeichnet, daB die Radbremse 
der elektromechanisch betatigbaren Feststellbremse als 
Duo-Servo-Trommelbremse ausgefiihrt ist. 



1. Betatigungseinheit (1) fur eine elektromechanisch 50 Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
bet at ig bare Feststellbremse fur Kraftfahrzeuge, die 

eine Radbremse umfaBt, mit einem Elektromotor (3) 
sowie einem Gewindetrieb (6), wobei die Betatigungs- 
einheit (1) mittels eines Kraftubertragungselementes 
(2) mit der Radbremse zusammenwirkt, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der selbstlosende Gewindetrieb (6) 
liber eine Kupplung (5) an den Elektromotor (3) gekop- 
pelt ist, die ihrerseits mit einer an den Elektromotor (3) 
gckoppcltcn Sprcizcinrichtung (7) zur Offnung der 
Kupplung (5) zusammenwirkt. 60 

2. Betatigungseinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Betatigungseinheit (1) einen 
Gesamtwirkungsgrad von weniger als 50% aufweist, 
d. h. insgesamt selbsthemmend ausgebildet ist. 

3. Betatigungseinheit (1) nach einem der vorhergehen- 65 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spreizeinrichtung (7) als Axialfreilauf (7) ausgebildet 
ist. 
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